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El estudio se realizó con finalidad de evaluar la respuesta del proceso de adaptabilidad de 
tres variedades de cebolla roja (Allium cepa L.), bajo las condiciones climáticas del distrito de 
Lamas, Región San Martin ubicado geográficamente a una Latitud sur 06º 20´ 15”, Longitud 
Oeste 76º 30´ 45”, a una altitud de 835 m.s.n.m.m. la cual pertenece a la zona de vida de bosque 
seco tropical. El propósito fue analizar el comportamiento agronómico de tres variedades de 
cebolla Arequipeña, Camaneja, Criolla y determinar cuál de las tres variedades de cebolla roja 
(Allium cepa L.), tiene mayor respuesta en el proceso de adaptabilidad, su incidencia en la 
productividad y realizar el análisis económico de las variedades estudiadas.  Esta investigación 
se llevó a cabo en el campo experimental “El Pacífico”, el cual está ubicado en la Provincia de 
Lamas. Para evaluar los resultados se empleó el Diseño Experimental de Bloques Completos al 
Azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones. Las comparaciones medias de los tratamientos 
se obtuvieron a través de la prueba de Duncan al 5% de probabilidades, cuyas variables 
estudiadas fueron: altura de planta (cm), numero de hojas, diámetro del bulbo (mm), altura del 
bulbo (mm), peso del bulbo (g), Rendimiento t.ha-1, y análisis económico. Los resultados 
obtenidos en la investigación indican que las variedades que obtuvieron mayor respuesta son 
T2 Arequipeña y T3 Camaneja, obtuvieron mayores promedios de rendimientos en t.ha -1 con 
35.09 y 29.68 toneladas por hectárea, así como la relación beneficio costo es de 1.87 y 1.59 
nuevos soles.  
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The study was carried out to evaluate the adaptive process response of three varieties of red 
onion (Allium cepa L.), under the climatic conditions of the district of Lamas. The purpose of 
this study was to analyze the agronomic behavior of three varieties of Arequipeña, Camaneja, 
Criolla onion and determine which of the three varieties of red onion (Allium cepa L.), has a 
greater response in the process of adaptability, its incidence in productivity and performance 
the economic analysis of the varieties studied. This research was carried out at "El Pacífico" 
experimental field, in the Province of Lamas. To evaluate the results, the Experimental Design 
of Complete Blocks Random was used with three treatments and four replications. Mean 
comparisons of the treatments were obtained through the Duncan test at 5% of probabilities, 
whose variables studied were: plant height (cm), number of leaves, bulb diameter (mm), bulb 
height (mm), bulb weight (g), t.ha-1 yield, and economic analysis. The results published in the 
following investigation were obtained the varieties that obtained the highest response are T2 
Arequipeña and T3 Camaneja, obtained higher average yields in t.ha-1 with 35.09 and 29.68 
tons per hectare, as well as the benefit-cost ratio of 1.87 and 1.59 nuevos soles. 
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La cebolla (Allium cepa L.), es una hortaliza, cuyo bulbo está formado por la base de hojas, 
tiene amplio uso culinario, es considerada originaria del suroeste de Asia. Su consumo se 
remonta a más de 4000 años, para ese entonces se cultivaba en Egipto, China e India. Una 
inscripción encontrada en las pirámides de Egipto, prueba que los hombres que las construyeron 
se alimentaron con cebolla. Según Uribe (2015), es una hortaliza muy importante del mundo 
después del tomate, con 78 millones de toneladas producidas (Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura, 2010) citado por (Moreira et al., 2016). 
 
La cebolla, es una de las hortalizas de importancia por su alto rendimiento, valor nutricional 
y propiedades curativas; en el mundo se producen alrededor 78 534 876 toneladas y ocupa una 
superficie de unas 5 449 358.743 hectáreas, aproximadamente; siendo China, India, EE.UU., 
Turquía, Irán, Corea del Sur y Brasil, los países con mayores tasas productivas (FAO, 2010); y 
en el Perú se cosecha anualmente 491 828. 438 toneladas en una superficie de unas 14 317 
hectáreas aproximadamente, con rendimiento promedio de 35 - 40 t.ha-1 que varían 
dependiendo del riego por goteo y variedades (Nicho, 2006).  
 
La producción nacional de cebollas se orienta principalmente a cubrir el mercado interno, 
siendo la cebolla roja, la principal variedad producida, dado al consumo masivo entre la 
población peruana y su cultivo se concentra principalmente en Arequipa, región que participa 
con más del 60% seguido de Ica, Tacna y Lima. Las variedades de cebolla de cabeza son 
numerosas y presentan bulbos de diversas formas y colores; para seleccionar una variedad, debe 
adecuarse bien a las condiciones de cultivo que presenten homogeneidad y buena conservación 
(Nicho, 2006).  
 
En la región San Martín no se explota comercialmente esta hortaliza, los precios actuales, 
la creciente demanda interna y externa por el producto, hace que el mismo se presente como 
una alternativa de desarrollo para los productores hortícolas en el distrito de Lamas.  
 
El clima de la provincia de Lamas podría ser determinante para la aclimatación de las 
nuevas 3 variedades seleccionadas se adaptan mejor a las condiciones edafoclimáticas del 




La región San Martín presenta condiciones apropiadas para la explotación comercial del 
producto, es por ello la necesidad de estudiar cuál de las variedades comerciales se adapta mejor 
a las condiciones edafoclimáticas de la provincia de Lamas, con lo cual se contaría con un 
producto comercial para abastecer el mercado regional, presentándose como una alternativa de 
desarrollo económico para los productores de la región San Martín. 
 
El objetivo general de la investigación; fue evaluar la respuesta del proceso de 
adaptabilidad de tres variedades de cebolla roja (Allium cepa L.), bajo las condiciones 
climáticas del distrito de Lamas. 
Objetivos específicos fueron: 
a) Determinar cuál de las tres variedades de cebolla roja (Allium cepa L.), tiene mayor 
respuesta en el proceso de adaptabilidad y su incidencia en la productividad. 







1.1. Fundamento teórico científico 
1.1.1. Origen del cultivo de cebolla. 
Los orígenes de la cebolla datan de Asia central, posteriormente, su domesticación se fue 
extendiendo por varios lugares del mundo. Actualmente se cultiva con éxito en climas 
templados y secos, e incluso, en zonas con características subtropicales, pero no tiene éxito su 
producción en condiciones con exceso de humedad y altas temperaturas (Castillo, 1999). 
1.1.2. Clasificación taxonómica. 
Según Fritsch y Friesen (2002), mencionan la siguiente clasificación taxonómica: 
Reino:  
 División:  
  Clase:  
   Orden:  
    Familia:  
     Sub familia:  
      Género:  
       Especie:  








Allium cepa  
Cebolla  
 
1.1.3. Características botánicas. 
a. Las raíces:  
El sistema radicular es muy superficial, alcanza una profundidad de 0.45 m su mayor 
volumen de raíces se ubica en los primeros 0.30 m; la parte basal del bulbo está formado 
por una placa de tallos donde se forman las raíces adventicias y más adelante en el 
desarrollo de la planta se forman raíces a los lados de la placa basal. La cebolla tiene 
una sola raíz primaria, el desarrollo de la planta depende de la cantidad de raíces 
adventicias que se formen (Moreira y Hurtado, 2003).  
 
b. El tallo:  
Está constituido por una masa caulinar llamado disco de entrenudos muy cortos, 
subcónico, situado en la base del bulbo Maroto (1989) & Gaviola (1996), otro que porta 
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las flores denominado “escapo floral” que puede alcanzar entre 0,60 a 1,50 m de altura, 
es hueco y presenta una dilatación en la mitad inferior, una planta puede tener de uno a 
doce escapos florales dependiendo de la variedad, la densidad y el sistema de 
producción, su forma es de sección cilíndrica o tronco cónica (Maroto, 1989).  
 
c. Las hojas:  
La hoja o falso tallo es tubular, erecta, semicilíndrica de color verde y en algunos casos 
posee una sustancia cerosa. Después que aparece la primera hoja, las demás se 
desarrollan sucesivamente durante 1 a 10 días; bajo condiciones favorables puede llegar 
a formar de 15 a 18 hojas, según el cultivo y la época de siembra. Estas hojas se van 
entrelazando unas a otras y formando el llamado falso tallo (Guenkok, 1974) 
mencionado por (Moreira y Hurtado, 2003).  
 
d. Bulbos:  
Durante la bulbificación se originan nuevas hojas sin láminas que forman yemas 
laterales en el tallo y al final cesa la producción de raíces, el falso tallo se ablanda, se 
dobla, cae, y la planta comienza un periodo de reposo; después los bulbos brotan dando 
comienzo al segundo ciclo, con la emisión de hojas terminando con la diferenciación 
floral y la formación de uno o varios escapos florales (Gaviola, 1996).  
 
e. La inflorescencia:  
Se asemejan a una umbela que poseen entre 50 a 2000 flores, las cuales se abren en 
forma irregular, durante periodo que se prolonga entre dos y cuatro semanas; el 
diagrama floral comprende: tres carpelos unidos a un pistilo, tres estambres inferiores y 
tres exteriores, tres segmentos de perianto inferiores y tres exteriores, el ovario contiene 
tres lóculos y cada uno encierra dos óvulos (Gaviola, 1996).  
 
f. El fruto:  
Es una cápsula dehiscente con tres lóculos que contiene la semilla de color negra en su 
madurez (también hay mutaciones marrones), rugosa, aplanada en el límite con la otra 
semilla del mismo lóculo (Maroto, 1989 y Gaviola, 1996), el peso de mil semillas oscila 
entre 3,5 - 4,0 g (Gaviola, 1996), puede perder en un año entre 30 a 50 % de su capacidad 






1.1.4. Características fisiológicas. 
El ciclo del cultivo de cebolla es bianual, forma el bulbo en el primer año y florece al 
segundo. Para bulbificar necesita un día largo como mínimo, distinguiéndose variedades de día 
corto (12 - 14 horas de luz), día intermedio (entre 14 y 16 horas) y de día largo (más de 16 
horas). También la temperatura cumple rol importante en la bulbificación. Para inducir la 
floración (vernalización) se necesitan temperaturas bajas (óptimas entre 6 - 9 °C). Las plantas 
son receptivas a las bajas temperaturas al estado de bulbo (ya sea dormante o brotando y en 
activo crecimiento) o después que alcanzan un determinado tamaño si proviene de semilla 
(aproximadamente 0,5 cm de diámetro del pseudotallo). El cultivo es alógamo (posee 
polinización cruzada) y la polinización se realiza a través de insectos. La flor individualmente 
no se auto fecunda ya que las anteras maduran y vuelcan el polen antes que el estigma este 
receptivo (protandia) (Antonio y Gaviola, 1989). 
 
1.1.5. Ciclo vegetativo.  
Desde el trasplante hasta la cosecha duró 160 días de diciembre a mayo, presentando las 
siguientes etapas fenológicas: desarrollo de la cuarta hoja, formación de hojas nuevas, aparición 
de las hojas seis y siete, inicio de formación de bulbo, engrosamiento de bulbo, bulbo formado 
y caída de cuello o cuello blando (Maroto, 1989 y Brewster, 2001).  















Aparición de hojas: Cuando después del trasplante las plántulas comienzan a 
brotar nuevas hojas de forma tubular que pueden variar entre 12 a 16 hojas 
dependiendo de la variedad. 
Formación de bulbo: Comienza cuando cesa la aparición de nuevas hojas y 
empieza la acumulación de reservas en el bulbo, el mismo que comienza a 
engrosar los catafilos. 
Maduración inicial: Las hojas empiezan a doblarse y el cultivo en general 
comienza a amarillear. 
Maduración completa: Los bulbos están desprovistos totalmente de sus hojas 
y listos para comercializar. 
 
1.1.6. Variedades de cebolla en el Perú. 
En Perú se cultivan las variedades: Roja Arequipeña, Criolla, Piurana, Red Creole, 
Roja Italiana, Roja Lurín y Roja Americana. Luego de las colecciones de cultivares 
locales seleccionados en función a la forma de bulbo tipo perilla; se generó el cultivar 
mejorado de cebolla “Roja Arequipeña” tipo perilla el cual se mantiene mediante la 
tecnología de producción de semilla genética empleando el método “Semilla - Bulbo - 
Semilla” (Nicho, 1993). 
 
a) Variedad Roja Arequipeña  
Según Romay (2016), señala que son bulbos de color rojo a granate intenso cuando 
recién madura se torna rojo cobrizo, de sabor bastante fuerte, irritante; Según Valdez 
(1990) citado por Romay (2016), es una planta de fotoperiodo largo. Por otro lado, 
Delgado (1982), menciona que esta variedad es considera de días intermedios y es la 
que mejor se adapta a las condiciones del altiplano. 
Según Nicho (1993), menciona los siguientes:  
Zonas de adaptación:  
Esta variedad de clima frío para poder desarrollarse con total normalidad, como 
hortaliza de invierno se debe buscar zonas agroecológicas donde se presenten 
temperaturas de 15 - 24 ºC, baja humedad relativa y temperatura mayores 24 ºC 
durante la maduración de los bulbos. Las zonas que presentan estas condiciones son: 





Requiere suelos franco o franco - arenoso, ricos en materia orgánica, se adapta a 
terrenos de irrigación. Incorporación de materia orgánica descompuesta de 10 - 20 
t.ha-1.  
 
Épocas de siembra:  
Debe realizarse en el momento oportuno de acuerdo al cultivar; requerimiento de 
fotoperiodo que van de 10 a 14 horas de luz y condiciones climáticas que favorezcan 
el desarrollo de la planta, bulbificación y curado para obtener altos rendimientos; por 
lo tanto, en Costa Central la época para realizar la siembra son los meses de abril a 
junio y en Sierra es a partir de octubre.  
 
Sistemas de siembra:  
La cebolla necesita que se realice almácigos, para ello se diseñan camas de almácigos 
de dimensión de 1 x 10 m, donde se trazan surquitos de 10 cm entre si y se depositan 
las semillas distanciados a 1.0 cm entre sí. A los 30 - 45 días cuando las plantitas 
tengan 15 cm de longitud, 3 - 4 hojas y 0.8 cm de diámetro de cuello; se realiza el 
trasplante a campo definitivo.  
La cantidad de semilla a emplearse por hectárea es de 2.0 kilos. El distanciamiento 
de trasplante es de 0.60 a 0.75 m entre surcos y 0.10 m entre plantas a doble hilera 
por surco.  
 
Labores culturales:  
Para el control de malezas se debe conducir cuatro métodos; buena selección de 
terreno libre de malezas; rotación de cultivo; deshierbo manual y control químico. 
Para malezas de hoja ancha se emplean Goal (100 cc/200 l de agua); Sencor (300 
g/200 l de agua); Afalón (400 cc/200 litros de agua), en caso de malezas gramíneas 
se controla con Hache Super (500 cc/200 l de agua). Químico: Oxyfluorfen 75 - 00 
cc/cilindro (post emergente) Fluazitopbutil 300 – 700 cc/cilindro (post emergente).  
Cuando el cultivo presenta plantas en un 50 % con hojas que se doblan sobre el suelo, 
los bulbos continúan aumentando de tamaño hasta que las hojas se secan 
completamente, luego se arrancan las plantas para iniciar el curado que consiste en 
secar las capas exteriores que cubren el bulbo para protegerlos de la deshidratación 
y daño de enfermedades con lo cual se permite alargar la vida de post-cosecha de los 
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bulbos, el proceso debe durar entre 5 - 10 días, luego se cortan las hojas dejando un 
tallo de 5 cm y simultáneamente se cortan las raíces.  
 
Densidad de siembra:  
De acuerdo con Albin (1993), menciona, que el distanciamiento de la cebolla en: 
- Sistema tradicional: 0.10 x 0.60 m. (333,333 plantas/ha-1)  
- Con sistema de riego por goteo: 0.10 x 0.75 m. (266,666 plantas/ha-1 doble hilera 
por surco).  
 
Niveles de fertilización:  
Bajo condiciones de Costa Central la dosis recomendada es de 250 kg de N, 160 kg 
de P2O5 y 200 kg de K2O/ha
-1, siendo recomendable aplicar todo el P y K luego del 
trasplante realizando un cambio de surco para tapar junto con la materia orgánica. El 
nitrógeno debe fraccionarse en tres aplicaciones; la primera fracción se aplica junto 
con el Fósforo y Potasio; luego 1/3 del nitrógeno se aplica a los 30 días de la primera 
aplicación y el restante 1/3 del nitrógeno a los 30 días de la segunda aplicación 
(Villagarcía, 1990). En condiciones de la región San Martin se aplica 90 – 120 
kilogramos de fosforo, 150 kilogramos de nitrógeno en tres partes. 
 
Riegos:  
Frecuentes y ligeros hasta la formación del bulbo, luego distanciar los riegos y 
suspender a la maduración.  
 
Control de plagas y enfermedades:  
Plagas:  
Entre las plagas importantes a ‘Trips’ (Thrips tabaci) en épocas secas es frecuente la 
invasión de este insecto. Puede proliferar y producir notables daños, el daño causado 
por las picaduras de las larvas y adultos terminan en el amarillamiento secado de las 
hojas lo cual produce un color plateado de los tejidos y deformación de las hojas; el 
control es a base de Perfekthion (300 cc/200 l), Lannate (200 g/200 l de agua), 
Oxamil (2.14-5.71 l/ha), Tiametoxan 250 g/ha. 
Para el ataque de gusanos cortadores (Spodoptera sp.) las ponen huevos en forma 
masal de 50 a 150 sobre las hojas, las larvas barrenan las hojas y se alimentan de 





Tenemos al ‘Mildiu’ (Peronospora destructor), que produce una mancha blanca 
púrpura en las hojas viejas, el control es a base de Rhodax, Alliete, Ridomil a la dosis 
de 500 - 800 g/200 l. También se presenta la mancha púrpura (Alternaria porri) el 
cual se manifiesta como unas manchas oscuras y luego se tornan púrpuras, el control 
es a base de Dithane; Tecto Rhodax a la dosis de 0.5 kg/ 200. El ‘Mildiu’ 
(Peronospora destructor), que produce una mancha blanca púrpura en las hojas 
viejas, el control es a base de Rhodax, Alliete, Ridomil a la dosis de 500 - 800 g/200 
l. También se presenta la mancha púrpura (Alternaria porri) el cual se manifiesta 
como unas manchas oscuras y luego se tornan púrpuras, el control es a base de 
Dithane; Tecto Rhodax a la dosis de 0.5 kg/ 200. 
 
Producción:  
La producción nacional de cebollas de la variedad roja Arequipeña, se orienta 
principalmente a cubrir el mercado interno, siendo esta la principal variedad 
producida, dado su arraigado consumo entre la población peruana.  
 
Zonas de producción:  
La producción de cebollas roja Arequipeña se concentra principalmente en Arequipa, 
departamento que participa con más del 60 % de la producción nacional. En el año 
2004 produjo 332.5 mil t en 9.7 mil hectáreas de cultivo. El rendimiento del cultivo 
de la cebolla en Arequipa - además de Ica, Tacna y Lima, es uno de los más elevados 
a nivel nacional, en el 2004 se situó en 37.3 t por hectárea, creciendo 16.2 % con 
relación al año anterior tras sufrir continuas caídas desde 2000, las que precisamente 
incidieron en la desaceleración de su producción en los últimos cinco años.  
 
b) Variedad criolla (Camaneja) 
Requerimientos climáticos  
Los rangos de temperaturas donde mejor crece el cultivo de cebolla, están entre los 
12,8° C y 24° C. El mejor crecimiento y calidad se obtienen si la temperatura es 
fresca durante el desarrollo vegetativo (desde la germinación hasta el inicio de 
formación de bulbos) prefiriéndose que en tal etapa las temperaturas no superen los 
24° C. Posteriormente, éstas deben ser más altas para favorecer el crecimiento y 
desarrollo del bulbo; aunque, si se va a comercializar la cebolla con tallo verde y 
bulbo no muy desarrollado, este factor no tiene mucha importancia. Las cebollas 
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dulces necesitan noches frescas con temperaturas de 10 - 15 °C y días calientes con 
temperaturas de más de 26,7° C, para poder alcanzar altos niveles de azucares en el 
bulbo (Ministerio de Agricultura y Riego, 2017). 
 
Requerimientos de suelos y agua: 
Los suelos que presentan buena textura (franco), fértiles (M.O: 3%) y bien drenados 
ofrecen condiciones ideales para el cultivo de cebolla. Prefiere el pH cercano al 
neutro (6,0 y 7,0) y no tolera los suelos salinos (<1,2 mmhos/cm) (MINAGRI, 2017).  
 
Las necesidades de riego en la cebolla, así como en muchas especies agrícolas han 
de ir marcadas por la evapotranspiración (ETo) de cada zona y por los coeficientes 
de cultivo de cada época del año (Kc) y de reducción (Kr), que tienen en cuenta la 
densidad de plantación y número de árboles (MINAGRI, 2017). 
 
El número de riegos y el volumen de agua por riego dependerá, de la capacidad del 
suelo para retener el agua, de las condiciones climáticas, del estado vegetativo de las 
plantas y de las variedades. No obstante que la cebolla resiste la sequía, requiere de 
volúmenes mínimos que, en términos generales, se estiman en 4 500 – 5 000 m3/ha-1 
(riego por goteo) y 7 000 – 7 500 m3/ha-1 (riego por gravedad) (MINAGRI, 2017). 
 
1.1.7. Requerimientos edafoclimáticos.  
La cebolla (Allium cepa L.) es un cultivo que puede producir en un rango de 
temperaturas de 12 a 35 ºC, siendo la óptima de 18 a 22 ºC, prefiere climas frescos 
moderadamente fríos durante el periodo que el precede a la formación del bulbo y 
temperaturas altas durante la cosecha; muy sensible al fotoperiodo, quiere decir, que 
necesita más horas de luz solar (Acosta et al., 1993).  
 
La cebolla es una planta exigente en cuanto a humedad en el suelo debido a su 
sistema de raíces poco desarrolladas y a la poca capacidad de absorción; sin embargo, 
sus requerimientos de humedad son diferentes en cada etapa de desarrollo. En la etapa 
de formación de bulbos es necesario cuidar los niveles de humedad. Para obtener un 
rendimiento óptimo en la cebolla se necesitan de 300 a 550 mm de agua durante el ciclo 
vegetativo. En cambio, reporta que la cebolla necesita de 380 a 760 mm de agua desde 
la siembra hasta la cosecha, ya que un estrés de agua afectaría el contenido de sólidos 
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solubles, pungencia y rendimiento, así como provocación de bulbos dobles (Mata et al., 
2015). 
 
Prefiere suelos arcillo - arenosos, sueltos, profundos, ricos en materia orgánica, de 
consistencia media y no calcárea; es medianamente sensible a la acidez, oscilando el pH 
óptimo entre 6 - 6.5 (Acosta et al., 1993). Mientras que Maroto (1989), menciona que 
los suelos más apropiados son los que presentan textura franca - arenoso, retentivos, con 
buen drenaje y con pH entre 5, 5 - 6, 8. También el suelo debe ser de buena estructura 
que permita su preparación, además es importante considerar la salinidad presente en el 
mismo (1.2 dS/m como máximo), ya que podría reducir drásticamente el rendimiento 
de la cebolla (Allen et. al., 2005) mencionado por (Mata et al., 2015). 
 
1.1.8. Valores nutricionales.  
Tabla 1 
Valores nutricionales de la cebolla. composición por 100 g  
Valores nutricionales de la cebolla 
Hidratos de carbono  6-11 %  
Fibras  2.1 %  
Cenizas  0.49-0.74 %  
Valor Energético  20-37cal/100 g de producto fresco  
Calcio  27-62 mg/100 g de producto fresco  
Iodo  0.03mg/100 g de producto fresco  
Fósforo  27-73mg/100 g de producto fresco  
Magnesio  16-25mg/100 g de producto fresco  
Potasio  120-180mg/100 g de producto fresco  
Azufre  61-73mg/100 g de producto fresco  
Hierro  0.3mg/100 g de producto fresco  
Vitamina B1  0.03-0.05mg/100 g de producto fresco  
Vitamina B2  0.02mg/100 g de producto fresco  
Vitamina B6  0.063mg/100 g de producto fresco  
Factor PP  0.1-0.2mg/100 g de producto fresco  
Vitamina C  9-23mg/100 g de producto fresco  
Vitamina E  0.2mg/100 g de producto fresco  
Inositol   90 mg/100 g de producto fresco  
Fuente: Reyes et al., (2009) 
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1.1.9. Sphagnum Canadiense 
La mayoría de la turba utilizada en la producción de cultivos proviene de Canadá y 
está compuesta principalmente de musgos del género Sphagnum (del que hay 160 
especies descubiertas a nivel mundial). De aquí es de donde se deriva el nombre turba 
de sphagnum. Los productores y jardineros valoran la turba de sphagnum porque 
prácticamente no tiene malezas, insectos ni enfermedades. También tiene una gran 
capacidad de retención de agua con un gran espacio vacío, es constante de año a año y 
los cultivos se desarrollan en ella (Bélanger, 1988). 
 
1.2. Antecedentes  
La tesis realizada por (Ayala, 2000), con el propósito de evaluar la adaptabilidad y 
rendimiento de siete materiales de cebolla, debido a que los rendimientos en la 
actualidad han decrecido en un 30 %. Los materiales evaluados fueron: Grane 429 y 
Pegasus color amarillo, Red Bone color rojo, Joya, Contessa Chata Mexicana y Castilla 
color blanco, los distanciamientos de siembra utilizados fue de 0.20 m entre surcos y 
0,12 m entre plantas. Así mismo se determinó la aceptabilidad en el mercado de los siete 
materiales evaluados, a través de la demanda efectuada por amas de casa a nivel de 
detallistas. También se realizó un análisis económico utilizando la Tasa Marginal de 
Retorno (Ayala, 2000). 
 
En lo que se refiere al rendimiento en tm/ha-1, existió diferencia altamente 
cualitativa entre tratamientos y localidad, por lo que se realizó la prueba de Tukey, 
mirándose que el mejor material fue Granex 429 (Ayala, 2000). 
 
En cuanto a altura de planta, el análisis de varianza mostró diferencia altamente 
significativa entre tratamientos y localidad, realizándose la prueba de Tukey 
determinando que los materiales con mayor altura fueron Chata Mexicana, Granex 429, 
Pegasus y Contessa respectivamente (Ayala, 2000). 
 
En lo que se refiere a diámetro del bulbo, el análisis de varianza determino que el 
mejor material fue Granex 429. El material Granex 429 fue el que presentó el mejor 
rendimiento y diámetro de bulbo, mayor altura de planta, y una Tasa Marginal de 
Retorno de 10,87. La mayor aceptación por amas de casa a nivel de detallistas la 
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presentaron los Chata mexicana, Castilla, Joya y Contessa, por ser de color blanco 
(Ayala, 2000).  
 
 Fababa (2012), a través de su tesis aborda que el efecto de cinco dosis de humus de 
lombriz en el cultivo de cebolla Roja (Allium Cepa L.), en suelos ácidos, sector 
Aucaloma - Lamas – Perú, donde encontró que la mayor altura de planta de cebolla roja 
se ha obtenido al aplicar humus de lombriz con los tratamientos T5 (3 t.ha-1), T4 (2,5 
t.ha-1), T3 (2,0 t.ha-1), T2 (1,5 t.ha-1) cuyas alturas promedio fueron de 44.95, 44.73, 
43,33 y 42,58 cm.  El mayor diámetro de bulbos de cebolla roja, se encontró al evaluar 
humus de lombriz con los tratamientos T5 (3 t. ha-1), cuyos diámetros promedios fueron 
de 4,80 cm. El mayor peso fresco de bulbos de cebolla roja se encontró al experimentar 
humus de lombriz con los tratamientos T5 (3 t. ha-1), T4 (2,5 t. ha-1) con pesos promedios 
de 89,63 y 87,00 gramos de peso fresco. 
 
El mayor peso seco de bulbos de cebolla roja se encontró al experimentar humus de 
lombriz con los tratamientos T5 (3 t. ha-1), T4 (2,5 t. ha-1) con pesos promedios de 86,33 
y 84,45 g de peso seco (Fababa, 2012). 
 
Los altos rendimientos de bulbos fresco y seco de cebolla se obtuvieron al investigar 
humus de lombriz con los tratamientos T5 (3 t. ha-1), T4 (2,5 t. ha-1) con pesos promedios 
de 21023,1 y 20407,4 t.ha-1 de peso fresco y 20249,1 a 19809,3 t.ha-1 de peso seco. La 
rentabilidad económica varía de 0,42 a 1,68 de nuevo sol por cada nuevo sol invertido 
(Fababa, 2012). 
 
En la investigación de Carranza y Casas (2012), evaluaron el “Comparativo de 
nueve cultivares de Cebolla (Allium Cepa L.) bajo condiciones del Valle de Nepeña - 
Ancash”. Tuvieron en cuenta las variables biométricas como: número de hojas, altura 
de planta, diámetro de cuello de planta y de bulbo fueron evaluados. Además, 
rendimiento exportable y rendimiento de bulbo.  
 
El mejor cultivar de cebolla amarilla que sobresalió por su rendimiento y calidad 
fue el SXO 1000 con un 82,1% de calidad exportable, con rendimiento total de 70,8 t.ha-
1. En los cultivares rojos, el testigo FDS - 108 tuvo mejores resultados, con porcentaje 
de 56,9% de calidad exportable y rendimiento de 48,8% t.ha-1, seguido del cultivar 0742 
- 3721 con rendimiento de 45,4 t.ha-1 del cual se obtuvo 36,1% de calidad exportable 
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(sólidos solubles y pungencia); todos los cultivares presentaron niveles aceptables 
(Carranza y Casas, 2012).  
 
Romay (2016), determinó en su trabajo de tesis de grado titulado “Comportamiento 
agronómico de tres variedades de cebolla (Allium cepa L.) bajo tres densidades de 
siembra en almácigo en la estación experimental de Patacamaya” donde reporto los 
siguientes resultados, en cuanto al diámetro del Bulbo se determina que las variedades 
Texas Grano y Red Creole presentando mayor valor con promedio de 7,43 y 7,40 cm, 
mientras que la Red Creole muestra un menor resultado promedio (6,4 cm). Pero en el 
Diámetro del Cuello se dio que la variedad Arequipeña presenta un valor promedio de 
2,8 cm siendo este el mayor valor entre las variedades, mientras que la Red Creole se 
obtuvo un promedio de 2 cm. (Romay, 2016).  
 
En las Variables Fenológicas, los días a la Cosecha se determinó por el 
amarillamiento y necrosado de las hojas cuando alcanzan más del 50% del total de las 
plantas de cada Bloque, en los rendimientos se determinó que la variedad Texas Grano 
presenta un menor rendimiento de 27287,5 kg/ha-1, pero la variedad que dio un mayor 
rendimiento fue la Arequipeña con 34587,5 kg/ha-1, en cuanto a la Red Creole tiene un 
rendimiento promedio entre ambas de 33337,5 kg/ha-1 (Romay, 2016).  
 
Realizada la evaluación económica, la relación B/C, de todas las variedades 
presentan un margen de ganancia, obteniendo por cada peso invertido una mayor 
ganancia en la variedad Arequipeña con valor de 1,66 y obteniendo una ganancia de 1,6  
por cada peso invertido, en la variedad Texas Grano con valor de 1,07 es decir que por 
cada peso invertido se tiene una ganancia de 1,07 y en la variedad Red Creole con un 
valor de 1,46 es decir que por cada peso invertido se tiene una ganancia de. 1,46 (Romay, 
2016). 
 
Vilca (2010), realizo la evaluación del rendimiento de seis cultivares de cebolla 
(AIIium cepa L.) en condiciones de época del invierno en la irrigación de Ite - 
departamento de Tacna”  donde obtuvo el más alto rendimiento en t.ha-1 en el cultivar 
Mercury con 69,98 t.ha-1 seguidos de los cultivares Pantera Rosa 50,28 t.ha-1, Sivan con 
49,30 t.ha-1 y Texas Early con 48,38 t.ha-1, los tratamientos de Mikado y Camaneja 




Con respecto al mayor diámetro ecuatorial (mm) lo obtuvo el cultivar Mercury con 
101,825 mm, seguido de pantera rosa con 83,45 mm, el tratamiento de menor promedio 
lo obtuvo Camaneja con 73,075 mm respectivamente. Los cultivares de mayor diámetro 
polar, lo obtuvo el cultivar Mikado, seguido del Texas Early con 86,00 mm, los 
tratamientos de menor promedio fueron, los tratamientos Mercury con 76,77 mm y 
Camaneja con 64,77 mm respectivamente (Vilca, 2010). 
 
Los cultivares de mayor peso de bulbo fueron cultivares Mercury con 409,15 g, 
Mikado y Pantera Rosa con 295,23 g y 292,34 g respectivamente, en el último lugar se 
encuentra el cultivar Camaneja con 171,35 g. En cuanto al número de hojas se determinó 
que el promedio más alto lo obtuvo el cultivar Mercury con 10,90 hojas seguidos de los 
cultivares Pantera Rosa con 10,15 y 9,70 respectivamente, los tratamientos de Mikado 
y Camaneja obtuvieron los menores promedios con 8,52 y 6,27 hojas respectivamente 
(Vilca, 2010). 
 
Donoso (2015), evaluó el "Estudio de adaptación y evaluación agronómica de 
cuatro híbridos de Cebolla Roja (Allium cepa L.) con manejo sustentable en la provincia 
de Santa Elena” facultad de Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la Producción, señala 
que el diámetro del bulbo promedio fue de 4,79 cm, el peso promedio del bulbo de los 
híbridos de cebolla roja fue de 68,25 g, y el mejor comportamiento agronómico de los 
híbridos de cebolla lo obtuvo el hibrido Burguesa. Además, este hibrido obtuvo mejor 






MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1. Tipo y nivel de investigación 
2.1.1. Tipo de investigación: Aplicada 
2.1.2. Nivel de investigación: Explicativo 
2.2. Diseño de investigación 
De acuerdo a la naturaleza de la investigación, corresponde a un diseño de 
investigación experimental debido a que, si hay manipulación de las variables 
independientes, cuyas gradaciones producen un efecto deseado en las variables 
dependientes. 
2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
En el presente trabajo de investigación se trabajó con un total de 3600 plantas en 
condiciones adecuadas. 
2.3.2. Muestra 
Se tomaron 240 plantas teniendo en cuenta que estas no se encuentren en bordes para 
evitar efecto de estos.  
2.4. Técnica e instrumento de recolección de datos 
2.4.1. Fuente primaria  
Observación y toma directa de datos en campo, análisis de las plantas de cebolla. 
2.4.2. Fuentes secundarias 
Para el desarrollo de la siguiente investigación se consultaron estudios similares a la 
investigación, sobre todo aquellos en los cuales se utilizó la misma metodología. 
2.5. Técnicas de procedimiento y análisis de datos 
Se utilizo el diseño estadístico experimental distribuido en bloques completos al azar 
(DBCA), con 3 tratamientos (variedades de cebolla) con 4 repeticiones cada uno, como 
herramienta de prueba de hipótesis se usó el Erro tipo I. Cada una de las variables evaluadas 
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se sometieron a un Análisis de Varianza (ANVA) y la Prueba de Rangos Múltiple de Duncan 
con una significancia del 5%, ya que el experimento se desarrolló en condiciones de campo. El 
análisis de los datos se realizó con la ayuda del software estadístico Infostat. 
2.5.1. Modelo matemático del diseño estadístico experimental DBCA. 
𝜸𝒊𝒋 =  𝝁 + 𝜷𝒋 + 𝝉𝒊 + 𝜺𝒊𝒋 
𝝁 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙. 
𝜷𝒋 = 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑘 𝑖 − é𝑠𝑖𝑚𝑜 𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒. 
𝝉𝒊 = 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑖 − é𝑠𝑖𝑚𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜. 
𝜺𝒊𝒋 = 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑎𝑙𝑒𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟. 
 






2.5.3. Modelo matemático del Rango Múltiple DUNCAN 





𝑝 = 2, 3 𝑦 4 
 
2.6. Materiales y métodos  
2.6.1. Materiales 
a. Materiales de campo e insumos 
✓ Lampa 
✓ Palana 
F. V G. L 
Bloques (r-1) 4 -1 = 3 
Tratamientos ( t-1) 3 -1 = 2 
Error ((r-1) (t-1)) (4 - 1) (3 - 1) = 6 






✓ Mochila fumigadora 
✓ Balanza milimétrica 
✓ Análisis de suelo 
✓ Abono gallinaza 
✓ Humus 
✓ Pesticidas 
✓ Semilla Variedad Criolla 
b. Equipos de campo 
✓ GPS 
✓ Cámara fotográfica  
c. Equipos. de laboratorio 
✓ Balanza analítica  
✓ Vernier 
✓ Envases de plástico con tapa hermética 
✓ Computadora 
 
d. Ubicación del campo experimental 
El trabajo de investigación se realizó en el Fundo el Pacifico, distrito de Lamas, 
Provincia de Lamas, Región de San Martín. 
d1. Ubicación Geográfica  
Latitud sur:    06º25´03.1” 
Longitud oeste:   76º30´43.3” 
Altitud:    763 msnmm 
Zona de vida:   Bosque semi Seco tropical 
 
d2. Ubicación Política  
Región:     San Martín  
Departamento:    San Martín  
Provincia:     Lamas  
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Distrito:     Lamas  
Sector:     Lamas 
 
2.7. Metodología  
2.7.1. Historia de campo experimental 
El campo experimental tiene como propietario al horticultor Jorge Luis Peláez Rivera, 
catedrático de la UNSM – T. 
2.7.2. Características del campo experimental 
a. Área  
Largo   : 20 m  
Ancho   : 5.5 m  
Área total   : 110.00 m
2 
 
Nº de Bloques  : 3  
Nº de parcelas/Bloque : 4  
 
b. Bloque o repeticiones  
Largo   : 20 m  
Ancho   : 1.80 m  
Separación entre Bloques : 0.40 m  
Área total del Bloque : 36 m
2 
  
c. Parcelas  
Largo   : 5 m  
Ancho   : 1.80 m  





Nº de parcela total  :  12 
Distanciamiento de siembra: 20 cm entre hileras / 15 cm entre plantas 
Nº de plantas por hilera : 12 






2.7.3. Tratamientos estudiados 
Tabla 2 






2.7.4. Condiciones Ecológicas 
Según Holdridge (1987), nos dice que el lugar donde se realizó la presente 
investigación se encuentra en la zona de vida bosque húmedo tropical en la selva baja del 
Perú. 
a) Condiciones climáticas 
Ecológicamente el lugar donde se desarrolló el trabajo de investigación presenta una 
zona de vida caracterizada por el Bosque Seco Tropical (bs-T), (Holdridge, 1987). 
 
Tabla 3 



















FEBRERO 29.1 17.5 23.3 224.5 82% 
MARZO 28.2 19.4 23.8 175.1 80% 
ABRIL 27.7 19.8 23.7 284.8 86% 
Fuente: SENAMHI - Oficina de Estadística (2016) 
 
b) Condiciones edáficas  
El suelo tiene una textura franca arcillo arenoso, con un pH de 6,52 de reacción 
moderadamente ácida, materia orgánica se encuentra en un nivel medio de 3,02 %, el 
nitrógeno tiene un contenido medio equivalente a 0,151 %, el fósforo asimilable se 
encuentra en un nivel alto de 82,32 kg ppm, el potasio disponible se encuentra en un 





Análisis físico químico del suelo 
Características Unidad Valor Interpretación 
  Acidez del suelo pH Unidad 6.52 Mod. ácido 
  Materia orgánica (M.O) % 3.02 Medio 
  Nitrógeno disponible (N) % 0.151 Normal 
  Fósforo disponible (P2O5) ppm 82.32 Alto 
  Potasio disponible (K2O) ppm 135.21 Medio 
Análisis 
físico (%) 
Arena  % 54.32   
Limo  % 28.3   
Arcilla % 16.78   




(CIC) Cmol (+)/kg 16.99   
Calcio (Ca)2+ meq/100 15.78 Alto 
Magnesio (Mg) 2+ meq/100 2.14 Normal 
Potasio (K++) meq/100 0.349 Medio  
Sodio (Na) 2+ meq/100 1.65 Muy alto 
Fuente: Laboratorio de suelos, Aguas y Plantas de la FCA, UNSM-T (2016) 
 
2.8. Metodología de campo 
2.8.1. Conducción del experimento 
a. Preparación del terreno definitivo 
La preparación del terreno se realizó utilizando motocultor para la remoción de los 











Figura 2. Área de la parcela (A) y preparación del terreno definitivo (B),  




b. Muestreo y análisis del suelo.  
Se realizó después de la preparación del área experimental, a una profundidad de 20 cm, 
luego las muestras fueron llevadas al laboratorio de la UNSM - T para su respetivo 
análisis.  
 
c. Trazado del campo experimental.  
El trazado y demarcación del campo experimental se realizó antes del trasplante, 







Figura 3. Trazado y demarcación del campo experimental, Fundo Hortícola el Pacífico – 
Lamas – San Martín. 
 
d. Vivero.  
Se utilizó el vivero existente en el fundo, el mismo que cuenta con riego tecnificado por 
nebulización, el sustrato utilizado es el premix 3, elaborado en base a turba de musgo 
Sphagnum canadiense, Compost orgánico, vermiculita, agentes Humectantes y además 














Figura 4. Vivero fundo Hortícola el Pacífico – Lamas – 
 San Martín 
 
 
e. Siembra.  
Se instaló en el mes de enero las variedades roja Arequipeña, Camaneja y Criolla Roja 
Americana garantizada por Hortus, de la ciudad de Arequipa, departamento de 
Arequipa, luego la siembra se realizó en 3 bandejas almacigueras, utilizando riego 






Figura 5. Semilla (variedades Roja Arequipeña, Camaneja y Criolla Roja Americana) (A) - Preparación 




f. Repique.  
Se realizó el repique de las plántulas al alcanzar estas con 5 cm de altura, para 
individualizar las plantas y garantizar una correcta formación de las raíces y raicillas de 









Figura 6. Repique de plantines en bandejas de 512 celdas. 
 
g. Trasplante.  
El trasplante se realizó al obtener 20 cm de altura y cuando las plantas presentaron dos 
hojas como mínimo.  
 
Figura 7. Siembra a Campo Definitivo 
h. Replante.  
El replante se realizó, después de los 7 días del trasplante, sustituyendo a las plantas que 
no prendieron en el campo.  
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i. Fertilización.  
Se realizó de acuerdo a la evaluación de adaptabilidad de las variedades tomando en 
cuenta lo recomendado en la tesis de Fababa (2012) aplicación de humus de lombriz a 
razón de 3 t.ha-1. 
j. Control de malezas y aporque.  
El control de malezas se realizó de forma manual, es decir haciendo deshierbes manuales 
y continuos de acuerdo a la presencia en el campo utilizando: machete, palana, lampas 
y rastrillo para los bordes de conformidad a la necesidad del cultivo y el aporque se 







Figura 8. Control de malezas (A) y Aporque del cultivo (B) 
 
k. Riego.  
Los riegos se realizaron en horas de la mañana, de manera oportuna de acuerdo a las 







Figura 9. Riego por aspersión de la parcela experimental 
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l. Control fitosanitario.  
Se evaluó si es necesario el uso de agroquímicos para el control de alguna posible 
plaga durante la tesis. 
m. Cosecha.  








Figura 10. Etapa óptima de cosecha 
 
2.8.2. Variables evaluadas:  
a. Altura de planta.  
Se evaluó la altura con una periodicidad de 15 días de 20 plantas por parcela de cada 
















b. Número de hojas.  
Se evaluó el número de hojas de 20 plantas por cada tratamiento para hacer las 











Figura 12. Evaluación de número de hojas 
 
c. Diámetro del bulbo.  
Se tomaron las medidas del diámetro de 20 bulbos por cada parcela de los tratamientos 
para hacer las comparaciones pertinentes, utilizando como instrumento el vernier o pie 














d. Longitud del bulbo.  
Se tomaron las medidas del largo de 20 bulbos por cada parcela de los tratamientos para 
hacer las comparaciones pertinentes, utilizando el vernier para mejor precisión en el 









Figura 14. Evaluación de longitud del bulbo 
 
e. Peso del bulbo.  
Se registró el peso de 20 bulbos de las plantas evaluadas desde un principio para estimar 







Figura 15. Evaluación de peso del bulbo 
f. Rendimiento.  
El rendimiento se obtuvo evaluando el total de las cosechas que efectuó en el cultivo 





RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Los resultados se presentaron en cuadros y figuras que permiten realizar el análisis 
para cada variable. 
3.1. Altura de planta 
 
Al sistematizar y procesar la información obtenida para la altura de planta, el 
análisis de varianza (tabla 5) determinó la existencia de diferencias significativas  
(P<0,01) para la fuente de variabilidad tratamientos, lo que nos indica que al menos 
uno resultó ser diferente a los demás, además el efecto que han ejercido los 
tratamientos estudiados sobre la altura de la planta estuvo explicado en 86,0% (R2) y 
el coeficiente de variabilidad (C.V.) con 9,22% nos refiere una alta confiabilidad al 
encontrarse dentro del rango establecido para este tipo de trabajo de investigación en 
campo definitivo, propuesto por Calzada (1982). 
 
Tabla 5 











Bloque 140.54 3 46.85 1.90 0.231 N.S 
Tratamiento 494.22 2 247.11 10.00 0.0123* 
Error Experimental       148.20 6 24.70               
Total       782.96 11       







Al realizar la prueba de rangos múltiples de Duncan a una P<0,05 (figura 16) 
corrobora el resultado del análisis de varianza (tabla 5) y donde se observa diferencias 
significativas entre los promedios de los tratamientos, el cual reportó que los 
tratamientos T3 Variedad Camaneja obtuvo la mayor altura de planta con un valor 
de 62,66 cm. En cambio, los tratamientos T2 Arequipeña y T1 Criolla obtuvieron 
promedios estadísticamente iguales entre sí con 51,57 cm y 47,47 cm, de altura de 
planta respectivamente. La época en que ocurrieron los valores máximos de altura de 
planta coincidió con la época de inicio de la bulbificación, concordando con lo 
reportado por Huerres (1978). 
 
En la investigación de (Rojas, 2012), efecto de los fitorreguladores en el 
rendimiento de cebolla, el trabajo se realizó a una altura de 888 m.s.n.m.m, 
temperatura promedio de 19°C, suelo franco arenoso con un pH de 8,24 con una 
conductividad eléctrica de 0,51% siendo un suelo de baja salinidad, está dentro de lo 
que se considera como muy favorable para el cultivo donde encontró mayores efectos 
con el nivel a 0,40 l con un promedio de 57,52 cm, siendo el mejor resultado sobre 
altura de planta, comparando con el resultado obtenido por la investigación el T3 





















Variedades de Cebolla Roja
Figura 16. Prueba de Duncan (α = 0,05) para promedios de tratamientos en altura de planta (cm) 
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Según López (2013), señala que el crecimiento se origina como consecuencia de 
la formación de nuevas células, de la expansión de las células constituyentes y de la 
producción de asimilados. La velocidad de crecimiento se expresa, en consecuencia, 
como aumento de peso, volumen, área o longitud por unidad de tiempo y depende a 
las condiciones climáticas, edáficas existentes para que la variedad pueda alcanzar 
su optimo desarrollo de acuerdo a su carga genética.  
 
En el trabajo de investigación realizado por (Tancara, 2014), obtuvo resultados 
para la variable altura de planta 73,35 cm en la variedad Arequipeña lo cual supera a 
los resultados obtenidos, debido a que fueron en condiciones de riego donde existe 
diferentes condiciones climáticas, pero Coa (2015), señala que la variedad 
Arequipeña en el altiplano central, tiene promedios de altura de planta a la cosecha 
de 48,05 cm respectivamente.  
 
También podemos decir que la altura de planta que alcanza durante todo el 
periodo vegetativo corresponde a las características propias de cada variedad 
estudiada, pero puede verse influenciada por el manejo cultural, por las condiciones 
climáticas donde se desarrolla el cultivo y por el aspecto sanitario. Así, los resultados 
obtenidos para los tratamientos (variedades) pudieron verse influenciados por el nivel 
de fertilidad y por la densidad de plantas. 
 
3.2. Número de hojas 
Al sistematizar y procesar la información obtenida para número de hojas por 
planta, el análisis de varianza (tabla 6) determinó la existencia de diferencias 
significativas  (P<0,01) para la fuente de variabilidad tratamientos, lo que nos indica 
que al menos uno resulto ser diferente a los demás, además el efecto que han ejercido 
los tratamientos estudiados sobre el número de hojas por planta estuvo explicado en 
78,0% (R2) y el coeficiente de variabilidad (C.V.) con 6,32% nos refiere una alta 
confiabilidad al encontrarse dentro del rango establecido para este tipo de trabajo de 



















Bloque 1.59 3 0.53 3.32 0.098 N.S 
Tratamiento 1.74 2 0.87 5.47 0.0445* 
Error Experimental       0.95 6 0.16               
Total       4.28 11       
C.V. = 6.32%                       R2 = 78.0%                            Promedio: 6 
*: Significativo 
Al realizar la prueba de rangos múltiples de Duncan a una P<0,05 (figura 17) 
este ratificó la existencia de diferencias estadísticas entre promedios de tratamientos 
de las variedades evaluadas, el cual reportó que el tratamiento T3 Camaneja obtuvo 
el mayor promedio con 6 hojas por planta, siendo estadísticamente igual al T2 
Arequipeña con 6,15 hojas por planta y superando estadísticamente al tratamiento T1 
Criolla quien obtuvo promedio de 5,94 hojas por planta respectivamente. Similar 
comportamiento obtuvo (Jaramillo et al., 1997), en tres tipos de cebolla de bulbo, 
donde el cultivar Houston formó el mayor número de hojas por planta 7,4 seguido 
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La incidencia de la humedad relativa (HR) las plantas siempre están ajustando 
las aberturas de las estomas de las hojas según el DPV y la humedad del aire. Como 
mostramos anteriormente, la humedad alta es un problema, ya que el uso de agua de 
la planta es demasiado lento y compromete la calidad, incluso si las estomas están 
constantemente abiertas. Asimismo, si la humedad es muy baja y la transpiración 
posterior es demasiado alta, la planta cierra las aberturas de las estomas para 
minimizar la pérdida de agua y el marchitamiento (Shelton, 2005), mencionado por 
(Perry, 2017). En el trabajo realizado la humedad relativa tabla 3 señala que se 
encuentra en rangos óptimos requeridos por el cultivo según MINAG. 
 
3.3. Diámetro del bulbo (mm) 
 
Los resultados presentados en la (tabla 7), del análisis de varianza de la 
evaluación respecto al diámetro de bulbos, donde se observa que no hubo diferencia 
estadística significativa entre los bloques, encontrándose menor error entre ellos, sin 
embargo, resultó altamente significativo (P<0,01) entre los tratamientos estudiados, 
mostrando que las respuestas de adaptabilidad de las 3 variedades son diferentes y se 
ve influenciado en el diámetro del bulbo. El 95 % (R2), nos indica que se encontró 
alta relevancia de los tratamientos evaluados con respecto a la variable sobre el 
diámetro de bulbos y el coeficiente de variabilidad (C.V.) con 4.79%, indica que ha 
existido homogeneidad entre los tratamientos y precisión en la toma de datos sobre 
esta variable por estar dentro del rango de aceptación, establecida por Calzada (1982) 
y (Little & Jackson, 2002), para trabajos experimentales en campo.  
 
Tabla 7 











Bloque 107.56 3 35.85 5.45 0.037 * 
Tratamiento 654.11 2 327.05 49.69 0.0002** 
Error Experimental      39.49 6 6.58               
Total       801.16 11       
C.V. = 4.79%                    R2 = 95%                               Promedio: 53.56 




Al realizar la prueba de rangos múltiples de Duncan a una P<0,05 (figura 18), 
este ratificó la existencia de diferencias estadísticas entre promedios de tratamientos 
de Diámetro del bulbo, el cual reportó que el tratamiento T2 Arequipeña alcanzo el 
mayor promedio con 63,34 mm y superando estadísticamente a los tratamientos T1 
Criolla quien obtuvo 51,84 mm en promedio para diámetro de bulbo, y T3 Camaneja 
quien obtuvo promedio más bajo de 45,5mm, siendo este el de menor valor obtenido. 
Los resultados obtenidos superan a los de (Donoso, 2015) en su trabajo titulado 
Estudio de Adaptación y Evaluación Agronómica de cuatro Híbridos de Cebolla Roja 
Allium cepa L. donde obtuvo los siguientes resultados: La cebolla Burguesa obtuvo 
el mayor diámetro del bulbo con un promedio de 5,72 cm, la cebolla Regal obtuvo el 
menor diámetro del bulbo con un promedio de 4,02 cm, el distanciamiento de siembra 
de 15 cm x 20 cm obtuvo el mayor diámetro del bulbo con un promedio de 4,89 cm. 
El distanciamiento de siembra de 15 cm x 15 cm obtuvo el menor diámetro del bulbo 




En la investigación realizada por (Jaramillo et al., 1997), reporto que el diámetro 
del bulbo (DB) presentó crecimiento gradual y continuo durante el ciclo del cultivo 




























Variedades de Cebolla Roja
Figura 18. Prueba de Duncan (α = 0,05) para promedios de tratamientos según variedades 
para diámetro de Bulbo (mm) 
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cultivo, presentando el mayor valor Houston con 56,57 mm, seguido por Red Creole 
con 45,06 y White Creole con 39,88 mm estos resultados son superados en la 
investigación realizada ya que la variedad  T2 Arequipeña superó a Houston solo en 
6,77 mm y la de menor diámetro de bulbo  T3 Camaneja en 5,62 mm 
respectivamente. Pero (Cuba, 2011), mencionado por (Fababa, 2012) reporta que, en 
su experimento realizado sobre un diseño experimental de bloques al azar con 4 
tratamientos y 4 repeticiones, siendo los tratamientos: T1 (humus de lombriz), T2 
(estiércol vacuno), T3 (cachaza) y T4 (control), los que fueron aplicados de forma 
sólida, donde el tratamiento con humus alcanzó el mayor diámetro con 6,73 cm 
superando por muy poco al T2 Arequipeña con solo 0,4 mm en el DB 
respectivamente. 
 
Ayala (2000), encontró los siguientes resultados en 2 fincas ubicadas a una 
altitud de 620 m.s.n.m.m y la segunda con una elevación de 420 m.s.n.m.m. con el 
régimen de lluvia promedio en ambas localidades es de 850 milímetros lo cual al 
comparar con las condiciones de precipitación de Lamas (1479 mm) es baja. Las 
temperaturas promedio anual en ambas localidades es de 25 grados centígrados y en 
Lamas es de 23,9 grados. Los promedios de Diámetro del bulbo en milímetros de San 
Juan Ermita, de los siete materiales de cebolla evaluados, que oscilaron de 40,86 a 
53,29 milímetros que corresponden a la Variedad Red Bone, y al híbrido Granex 429 
y promedios de Diámetro del bulbo en milímetros obtenidos en Chiquimula, de los 
siete materiales de cebolla evaluados, que oscilaron de 36,29 a 52,57 milímetros que 
corresponden a la Variedad Castilla, y al híbrido Granex 429 respectivamente los 
resultados se asemejan a los obtenidos donde se puede notar que el T3 Camaneja con 
45,5 mm es el menor valor, mientras que el mayor valor del T2 Arequipeña con 63,34 
mm lo cual superan a los resultados obtenidos por Ayala.  
 
3.4. Altura del bulbo (mm) 
 
Al sistematizar y procesar la información obtenida para altura de bulbo, el 
análisis de varianza (tabla 8) determinó la existencia de diferencias altamente 
significancias  (P<0,01) para la fuente de variabilidad tratamientos, lo que nos indica 
que al menos uno resulto ser siendo diferente a los demás, además el efecto que ha 
ejercido el clima sobre estas variedades o tratamientos para que se  desarrolle el bulbo 
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(altura) estuvo explicado en 95% (R2) y el coeficiente de variabilidad (C.V.) con 
4,91% nos refiere una alta confiabilidad al encontrarse dentro del rango establecido 




 Análisis de varianza para altura del bulbo 
 **: Altamente Significativo  
 
Al realizar la prueba de rangos múltiples de Duncan  a una P<0,05 (figura 19) 
este ratificó la existencia de diferencias estadísticas entre promedios de tratamientos 
, el cual reportó que los tratamientos T3 Camaneja, T2 Arequipeña y T1 Criolla   
alcanzaron valores promedios con 70,6 mm, 54,28 mm y 42,81mm en altura de bulbo, 
siendo estadísticamente diferentes, donde T3 Camaneja supera estadísticamente a los 






















Bloques 2,85 3 0,95 0.13 0,094 N.S 
Tratamientos 1560,83 2 780,42 103.70 0,0001 ** 
Error experimental 45,15 6 7,53   
Total  1608,84 11    




La longitud del bulbo en los tres materiales presentó un incremento gradual y 
continuo, hasta alcanzar su valor máximo en la época de cosecha. (Jaramillo et al., 
1997), obtuvo los mayores valores de longitud del bulbo durante el período de 
desarrollo de este, los presentó la variedad Houston. Al finalizar el ciclo de cultivo, 
los valores fueron de 53 mm para Houston el cual es superado por el T3 Camaneja 
con un resultado de 70,6 mm lo que indica que es mayor en 17,6 mm, para Red Creole 
40 mm el cual fue  semejante al T2 Camaneja 54,28 mm lo cual tiene una diferencia 
de 14,28 mm y para White Creole 35 mm es menor que el obtenido en la variedad 
T1 Criolla 42,81 mm el cual es menor en 7,81 mm (Jaramillo et al., 1997). 
 
3.5. Peso del bulbo (g) 
 
La sistematización y procesamiento de información obtenida para el peso de 
bulbo (g), el análisis de varianza (tabla 9) determinó la existencia de diferencias 
altamente significancias (P<0,01) para la fuente de variabilidad tratamientos, lo que 
nos indica que al menos uno resulto ser diferente a los demás, además el efecto que 
han ejercido los tratamientos estudiados sobre el peso de bulbo (g) estuvo explicado 




























Variedades de Cebolla Roja
Figura 19.  Prueba de Duncan (α = 0,05) para promedios de tratamientos en la altura del bulbo 
38 
 
confiabilidad al encontrarse dentro del rango establecido para este tipo de trabajo de 















Bloques 531,11 3 177,04 1,27 0,366 N.S 
Tratamientos 4700,35 2 2350,17 16,86 0,0034 ** 
Error experimental 836,29 6 139,38   
Total  6067,74 11    
C.V. = 14,06%                  R2 = 86%                         Promedio:83.97 
**: Altamente Significativo 
Al realizar la prueba de rangos múltiples de Duncan a una P<0,05 (figura 20), 
este ratificó la existencia de diferencias estadísticas altamente significativas entre 
promedios de tratamientos para la variable evaluada peso de bulbo (g), el cual reportó 
que el tratamiento T2 Arequipeña alcanzo el mayor promedio con 105,28 g siendo 
estadísticamente igual al T3 Camaneja con 89,05 g y superando estadísticamente al 






Los resultados obtenidos en la investigación superan a Jaramillo et al., (1997) 
quien obtuvo como Peso fresco del bulbo el mayor valor fue presentado para Houston 
con 88,7 g/bulbo, seguido por Red Creole con 43,3 y White Creole con 31,9 g/bulbo, 
valores similares se encontraron en otros estudios en las mismas condiciones de 
trabajo realizado por (Jaramillo y Palacios, 1992- 1993). El T2 Arequipeña supera a 
Houston en 16,58 g más, Red Creole es superado por T3 Camaneja con 45,75 gramos, 
del mismo modo la Variedad T1 Criolla supera a White Creole en 25,7 gramos 
respectivamente.  
 
La cebolla (Allium cepa L.) es un cultivo que puede producir en un rango de 
temperaturas de 12 a 35º C, siendo la óptima de 18 a 22º C, prefiere climas frescos 
moderadamente fríos durante el periodo que el precede a la formación del bulbo y 
temperaturas altas durante la cosecha; muy sensible al fotoperiodo, quiere decir, que 




La sistematización y procesamiento de la información obtenida para el 
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Figura 20. Prueba de Duncan (α = 0,05) para promedios de peso de bulbo por variedades 
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la existencia de diferencias altamente significancias  (P<0,01) para la fuente de 
variabilidad tratamientos, lo que nos indica que al menos uno resultó ser diferente a 
los demás, además el efecto que han ejercido los tratamientos estudiados sobre el 
rendimiento en toneladas por hectárea es explicado en 86 % (R2) y el Coeficiente de 
variabilidad (C.V.) con 14% nos refiere una alta confiabilidad al encontrarse dentro 
del rango establecido para este tipo de trabajo de investigación en campo definitivo, 
propuesto por Calzada, (1982). 
 
Tabla 10  











Bloques 59,01 3 19,67 1,27 0,3661 N.S 
Tratamientos 522,26 2 261,13 16,86 0,0034 ** 
Error experimental 92,92 6 15,49   
Total  674,19 11    
C.V. = 14%                        R2 = 86%                           Promedio: 27.99 
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Figura 21. Prueba de Duncan (α = 0,05) para promedios de rendimiento (t/ha-1) según variedades 
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Al realizar la prueba de rangos múltiples de Duncan a una P<0,05 (fígura 21), 
este ratificó la existencia de diferencias estadísticas altamente significativas entre 
promedios de tratamientos para la variable evaluada rendimiento (t.ha-1), el cual 
reportó que el tratamiento T2 Arequipeña alcanzó el mayor promedio con 35,09 t.ha-
1 siendo estadísticamente igual al T3 Camaneja con 29,68 t.ha-1 y superando 
estadísticamente al tratamiento T1 Criolla quien obtuvo promedio de 19,2 t.ha-1, 
respectivamente. 
 
En la investigación de Jaramillo et al., (1997) señala que Houston presentó el 
mayor rendimiento con 25.90 t.ha-1, seguido por Red creole con 15.27 t.ha-1 y 
finalmente White creole con 7.74 t.ha-1. Estos resultados, concuerdan con lo 
reportado por Jaramillo y Palacios (1992) en estudios realizados en la misma región. 
Los resultados obtenidos en el T2 Arequipeña supero a Houston en 10 t.ha-1, y T3 
Camaneja a Red creole en 14,41 t.ha-1 y T1 Criolla a White creole en 11,46 t.ha-1 
respectivamente.  
 
Según (Donoso, 2015), reportó que el mejor comportamiento agronómico de los 
híbridos de cebolla en condiciones de altitud de 13 m.s.n.m,m, temperatura media 
anual de 23,8°C y una humedad relativa promedio anual de 86% lo obtuvo el hibrido 
Burguesa con un promedio de 21,76 t.ha-1. La cebolla Regal obtuvo el menor 
rendimiento por hectárea con un promedio de 9,99 toneladas por hectárea los cuales 
son inferiores a los resultados obtenidos. 
 
Ayala (2000), reportó en su investigación ubicada en dos localidades del 
Departamento de Chiquimula a una elevación de 620 m.s.n.m.m. y la segunda 
ubicada a 420 m.s.n.m.m. y el régimen de lluvia promedio en ambas localidades es 
de 850 milímetros anuales, las temperaturas promedio anual en ambas localidades es 
de 25 grados centígrados donde obtuvo promedios del Rendimiento de cebolla 
evaluados, que oscilaron de 14,44 a 33,75 t.ha-1 que corresponden a la Variedad 
Castilla, y al híbrido Granex 429 respectivamente y de la segunda comunidad 
promedios del Rendimiento en t.ha-1 de cebolla, que oscilaron de 8,57 a 32,98 t.ha-1 
que corresponden a la Variedad Castilla, y al híbrido Granex 429 respectivamente, si 
vemos los rendimientos obtenidos en ambas localidades son inferiores al máximo 
rendimiento obtenidos en el T2 Arequipeña quien obtuvo 35,09 t.ha-1, estas 
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variaciones están sujetas a muchos factores edafoclimáticos que pueden presentarse 
en los diferentes ecosistemas estudiados. 
 
3.7. Del análisis económico  
La tabla 11, presenta el resumen del análisis económico del rendimiento del peso 
fresco expresado en t.ha-1 del cultivo de cebolla, en función al costo de producción 
de los tratamientos y el precio mínimo en el mercado local de 0,90 nuevos soles por 
kilogramo. El precio es muy variable es decir fluctúa en función de la oferta y 
demanda. 
 
Se aprecia que los tratamientos arrojan índices superiores a 1, lo que significó 
que los ingresos netos fueron superiores a los egresos netos, lo que se entiende como 
ganancias para el productor.  
 
Tabla 11 


















19,200 17280 16638.20 0.87 641.80 1.04 3.9 
T2 
Arequipeña 
35,090 31581 16919.95 0.48 14661.05 1.87 86.6 
T3 
Camaneja 
29,680 26712 16833.70 0.57 9878.30 1.59 58.7 
 Costo por kilogramo de cebolla 0.9 nuevos soles  
 
Podemos decir que el costo de producción varía de 16638,20 (T1) a 16919.95 
(T2), nuevos soles por hectárea, variando el valor bruto de la producción de 17280,00 
nuevos soles a 31581,00 nuevos soles para el tratamiento que obtuvo mayor 
producción respectivamente. 
 
El valor neto de la producción muestra que T2 (Arequipeña) con S/. 14661.05 
como el más rentable con un 86.6 %, seguido del T3 (Camaneja) con S/. 9878.30 y 
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el T1 (Criolla) con S/. 641.80 respectivamente. Se observa que el T2 (Arequipeña), 
fue el tratamiento que registró un mayor beneficio/costo de 1.87. Para lograr producir 
un kilogramo de cebolla Arequipeña, el costo para el tratamiento T2 (Arequipeña) y 
el T3 (Camaneja) es el más económico de 0,48 y 0,57 nuevos soles respectivamente 
y el más costoso resultó el tratamiento T1 (Criolla) con 0,87 nuevos soles por 
kilogramo.  
 
La siembra de estas tres variedades de cebolla en la región San Marín no se da 
en grandes extensiones, porque el productor solo cultiva pequeñas áreas de 
aproximadamente 10 x 20 m lo que es un total de 200 m2, los rendimientos del cultivo 
son muy altos debido a que las condiciones edáficas y climáticas fueron las óptimas 



















• En las tres variedades de cebolla que se evaluaron el nivel de adaptabilidad que 
mostraron fue diferente en cada una, presentando mejores características 
agronómicas la Variedad Arequipeña, debido a que responde mejor a las condiciones 
edafoclimáticas que presenta la provincia de Lamas las cuales fueron favorables al 
desarrollo de la planta de cebolla. 
 
• La variedad Arequipeña presentó el mayor rendimiento de peso fresco de 35,09 t.ha-
1, diámetro de bulbos de 63,64 milímetros, peso de bulbo de 105,28 gramos y 
consecuentemente se obtuvo la mejor relación beneficio/costo con 1,87 y el mayor 
valor neto con S/. 14661,05 nuevos soles por hectárea. 
 
• La mayor altura de planta de 62,66 cm, número de hojas 6,8 y altura de bulbo 70,6 
mm lo obtuvo la Variedad Camaneja con un rendimiento promedio de 29,68 t.ha-1 y 
obteniendo un valor neto de ganancia de 9878.30 soles. 
 
• Las tres variedades estudiadas generaron capital, siendo la variedad Arequipeña la 
más sobresaliente y de mayor rentabilidad y respuesta tenemos a la Criolla quien es 
la que no responde muy bien a las condiciones presentadas en Lamas por lo tanto 















• Se recomienda realizar estudios evaluando la variedad Arequipeña con diferentes 
condiciones climáticas, densidades de siembra y el momento de siembra. 
 
• Se recomienda la Variedad Arequipeña y Camaneja por haber obtenido los mejores 
rendimientos. 
 
• Realizar ensayos en las comunidades vecinas para validar el presente estudio y 
recomendar la mejor variedad adaptada a la provincia o región ya que los resultados 
encontrados en este trabajo solo son válidos para las condiciones donde se realizó el 
ensayo. 
 
• Experimentar con las mismas variedades evaluadas en diferentes épocas de siembra 
para determinar el periodo oportuno de siembra ya que el cultivo está influenciado 
por el ambiente. 
 
• Difundir los resultados del actual trabajo a todos los agricultores y que opten por 
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Anexo 1: Conducción del experimento 
 
 


















COSTO DIRECTO     
1. Preparación del terreno 1560 
Desmalezado Jornal 40 30 1200 
Limpieza de campo Jornal 4 30 120 
Mullido del suelo y nivelado Jornal 8 30 240 
2. Mano de obra 
   
4140 
Almácigo Jornal 8 30 240 
Trasplante Jornal 30 30 900 
Abonamiento Jornal 10 30 300 
Aporque Jornal 15 30 450 
Deshierbes Jornal 30 30 900 
Control fitosanitario Jornal 8 30 240 
Riego Jornal 3 30 90 
Cosecha y pesado Jornal 34 30 1020 
3. Materiales e insumos 
   
8468 
Insumos 
    
Abono gallinaza Toneladas 2 350 700 
Humus Toneladas 3 460 1380 
Pesticidas Unidad 2 80 160 
Semilla Variedad Criolla Kilogramo 1 220 220 
Materiales 
    
Lampa Unidad 1 29 29 
Palana Unidad 1 35 35 
Sacos Unidad 800 0.9 720 
Machete Unidad 2 12 24 
Regadera Unidad 300 15 4500 
Wincha Unidad 2 50 100 
Pulverizadora Unidad 1 180 180 
Balanza milimetrica Unidad 1 350 350 
Análisis de suelo Unidad 1 70 70 
4. Transporte Jornal 10 30 300 
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 
   
Gastos financieros (3,5% 
mensual) 
   
1012.76 
Gastos administrativos (8%) 
   
1157.44 
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 
  
2170.20 








Anexo 4: Costo de producción para 1 hectárea de Cebolla, variedad Arequipeña 
(T2) 
 





COSTO DIRECTO     
1. Preparación del terreno 1440 
Desmalezado Jornal 40 30 1200 
Limpieza de campo Jornal 4 30 120 
Mullido del suelo y nivelado Jornal 4 30 120 
2. Mano de obra 
   
4590 
Almácigo Jornal 8 30 240 
Trasplante Jornal 30 30 900 
Abonamiento Jornal 10 30 300 
Aporque Jornal 15 30 450 
Deshierbes Jornal 30 30 900 
Control fitosanitario Jornal 8 30 240 
Riego Jornal 3 30 90 
Cosecha y pesado Jornal 49 30 1470 
3. Materiales e insumos 
   
8383 
Insumos 
    
Abono gallinaza Toneladas 2 350 700 
Humus Toneladas 3 460 1380 
Pesticidas Unidad 2 80 160 
Semilla Variedad Arequipeña Kilogramo 1 135 135 
Materiales 
    
Lampa Unidad 1 29 29 
Palana Unidad 1 35 35 
Sacos Unidad 800 0.9 720 
Machete Unidad 2 12 24 
Regadera Unidad 300 15 4500 
Wincha Unidad 2 50 100 
Pulverizadora Unidad 1 180 180 
Balanza milimétrica Unidad 1 350 350 
Análisis de suelo Unidad 1 70 70 
4. Transporte Jornal 10 30 300 
TOTAL, DE COSTOS DIRECTOS 
   
Gastos financieros (3,5% 
mensual) 
   
1029.91 
Gastos administrativos (8%) 
   
1177.04 
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 
  
2206.95 








Anexo 5: Costo de producción para 1 hectárea de Cebolla, variedad Camaneja (T3) 





COSTO DIRECTO     
1. Preparación del terreno 1560 
Desmalezado Jornal 40 30 1200 
Limpieza de campo Jornal 4 30 120 
Mullido del suelo y nivelado Jornal 8 30 240 
2. Mano de obra 
   
4410 
Almácigo Jornal 8 30 240 
Trasplante Jornal 30 30 900 
Abonamiento Jornal 10 30 300 
Aporque Jornal 15 30 450 
Deshierbes Jornal 30 30 900 
Control fitosanitario Jornal 8 30 240 
Riego Jornal 3 30 90 
Cosecha y pesado Jornal 43 30 1290 
3. Materiales e insumos 
   
8368 
Insumos 
    
Abono gallinaza Toneladas 2 350 700 
Humus Toneladas 3 460 1380 
Pesticidas Unidad 2 80 160 
Semilla Variedad Camaneja Kilogramo 1 120 120 
Materiales 
    
Lampa Unidad 1 29 29 
Palana Unidad 1 35 35 
Machete Unidad 2 12 24 
Sacos Unidad 800 0.9 720 
Regadera Unidad 300 15 4500 
Wincha Unidad 2 50 100 
Pulverizadora Unidad 1 180 180 
Balanza milimétrica Unidad 1 350 350 
Análisis de suelo Unidad 1 70 70 
4. Transporte Jornal 10 30 
TOTAL DE COSTOS 
DIRECTOS 
   
14638 
Gastos financieros (3,5% mensual) 
   
1024.66 
Gastos administrativos (8%) 
  
1171.04 
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 
  
2195.70 
TOTAL COSTO DE PRODUCCION   16833.70 
 
 
 
 
